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作物の大気汚染被害の発生機構に関する
生 理 的 研 究
罰 1報 土壌水分が作物 の亜硫酸 ガス
被害に及ぼす膨響
情 場 匙 .酒 井 頂 点
大気汚淡による作物の被'-.tI発 ノ卜か有宮ガスLDは'1度と接触時間によって支配されるはかり
でなく,作物の育つ 環境条件によ-_,て rL,大きく膨潤をうける (Thomas,1951,松岡 ･山
鳥ら,1967,篠原 ･福uj,1973),しかし環Jfd･条件と触薄発Ir=_との関酎 二関する知見が未
だ十分でないので,披'.宴発tr･の軌 応化がほかられていない,木研究では環!境炎件として股
初に L壊水分をとりあげ,土壌含水ZL.tと亜舵健ガス被害との聞孫L(研究した.
一般に乾燥状態で育った作物は,適舶状態で育つたもV)にくらべて狙硫恨カスやオキシ
ダントによる被害が少ないが (Thomas.1951,井 上,1973,松岡,1973,篠原 ･hlt.UI.
1973),これは,土塊の水分不足の寸では,I/L孔の闇度が小さくなることによる 処大きい
といわれている (Zimmerman& Crocker,1934,Setterstrom & Zimmerman.1939).
若者らは,_上額含水畳を熊にして育てた吸 入麦,水fl釦こついて.亜硫酸カスによる彼
悪が,気孔の開度と密接な闇係があるはかりでなく,亜硫惚ガス処理による基の机織汁液
の Eh,pH の肱Tとも増援なLW陳にあることを認めたので,その結果を･胆告する,
本研究に当[)-[1'益なるlJ)Jln'/hY･l山､た太田は犬.71判Lt.(-人,谷山放即のHr,氏の好意に弧劫するととも
に尖除に協プJしたLB辺佳代F,在Jkl.iJ'両氏に仏胡する
実 験 方 法
尖験はL酬 ｣48隼冬～49/+･夏にわたり,搬rDlj:び大麦の共蚊は混生で,水稲0)三)ミ験は硝
子宝で行なわれた.
供試作物は,直1.i'L14cm のプラス+ック糾 こ孤を3本立に移 軋 砂IJ日出rJIfしたもので,
供試品碇は,ィ由ま金町小鮎 大身 よキ11イ/､タカ,水iI･Gてはヤマヒコである, 苗は,蕪は
ピートパンに12月7日播種し,12月25H移胤 大友は1月29日,砂耕川鯉に膝枕し,
3月12[]移軋 水稲は4月10仁IC用卜用盤に播種し,6月6日に移帥した.
供試材料は始めは 卜小一の L解合水式80% (滋大東水ir'.に 対する%)で育てその衡 柵
は2月20日,大変化4月11Fl,水flTLは六月9日,にそれぞれ と壌含水･L上100%,80%,
60%,40%の各区を設けた.但し水frl/'TでIJ.その･,真か就水Ix､L,設けた.1区 2鉢.
.-I二堺含水罷ほ,冬～存黍は,2口に1帖 fl勲 LlR 1-2rn倒せ 杵托し,卜鯛合水量
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か所定他より5%以~卜に低 卜しないようにした.
秒桝用の培盛液は,水道水を用い,第 1表に′J寸 鋸戊の培養液 (基嘩淡度)の2-4倍
の仮を1-2週間に 1度ずつ与えた.
亜硫酸カス処理は,燕では播健82日後,大麦では山地期直前,水稲では出勅期直後に行
った.
ガス処理法は,7クリ-ル榔胴製の容と:i(48×42×∠L9cm)を用い,蕪o)火映は 温室内
で行ない,容IE:肋 に'_lL硫酸水溶液から SO2カスを摘発させる方法を用いた.
大麦,水稲の実験では,樺野氏 (1973)の考婁 した方法に準 じて,2-3%の1日激憤水
溶液に通気して 発′とさせた SOZカスに空'fLを蛇 じて2u 分の割で,容器内に 通ず る方法
によった.処雌の S02の濃度は,北川式検定指で測定し,20ppm 位,処町時間は2-4
時間である.rAl験は室内散光 ドて,ihL光灯で捕光し,照度は約 8,000ル ックスであ,3.
登の飢餓汁液の Eh,pH は既祖 (鳩場 ･稲山,1955,馬場,1958)に 準 じて 行 った.
但し組織汁液は,蕪,大変ては小型 ガラスホモンナイ ･ートー を,水稲では乳鉢を用い亜(亜
身)の′[体2gに水 8mCを加え嘩砕してつ くり,その Eh,pHは,汁液に電秘を挿入し
て測定 し,Ehは 5分後,pH は 3分後o)帖を求めた.
供試燕は 3個体からとったTLl弟から第 2,3,4柴である.Eh.pH の測定には竹i･J屯
機 Ehメーター,および日立鋸場 pH メーターM7型を用いた.
気イLの朋度は 昆潤法により,蕪では 石油--テルとキシロールの き封閏による方法を,
大妻, 水稲では iso-butylalcohol(A)と eHlyleneglycol(8)の 混液 を 用 いる Dale
(1961a)の方法を用いた.この)j一法では Infiltrationscore(浸剛 旨数) 1はAの100%
顔 (最も浸潤 しやす く,気相 桐度最小のとき (_*用),2,3,4はA=Bをそれぞれ90:
10,80‥20,70‥30のI調に混たした.I-裏襟の dl促 に当ってほ,液の浸油の 難易により昆
潤指数 1をさらに0,0.3,0.5,0,8に細分した.
Jl'(i:!瀕 而研当蒸散盤は 既報 (馬吸 1958)のJl.:;化 コ-ル ト批法により測定 し,80% 区
の値¢)口分率で表わした.
如 ｣の開度および単位薬血損当蒸.L放血の測定に剛 ､た葉は∴撫では 3個体からとった第
2-L'l薬,大麦,水稲では最長flr.の5本からと-'･F=･第2･3兼で,測定妙 机 いずれ も,
腰の裏Lh]L･1枚の兼を上 中∴ ドに3分"uLlL,上Lrl',から1/Bの粧酢の場所である.
姐硫酸ガス処FJ!･で,蕪･大安では 薬のI'11ヒ･水稲では 薬の冊 ヒ, 褐変化が 見られた.
SO2ガス被猪は白化,鵜射 ヒした部分の兼の融損の全薬朗紅 対す る%て表わした.調か.
射 班 では3個体の第2-4兼,大患 水稲では 3胴体(7)令名の第 1-4柴で,その､T7-均
伯を求めた.
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虫 酸 結 果
各作物の二Ji青は,上磯 含水出80%がAIL,良 く,これより土壌含水良が増減するとともに
劣った (第 2表).但し水稲のIFL_水区では 80%J互と大LTiI.Cかった.
燕,大女では 40%区でも菜の董刺は全くなく,水ノ稲では地史lJLrj'弧時の 12-14r.1･り戊 が
椎微な董刑を′J-,･すにすぎなかった.
SO2ガス処甥前に測定した 気孔の胸腔および 蛍位集血机当燕放出 TQ.よびガス処理 48時
間後調jlt.の被肖盤面ul.%は.第3,4,5義の通 t)である.
同表のように,気孔の開度,里位垂佃佑当蒸散i.rl-iほ,蕪,大安では,80%> 60%> 100
%>40%の順に大きく,水稲でもほほItqL順序で,気孔の榊度 と 単位棄血机当蒸散iiJlは
il17,'2J壬 土 触 水 分 に よ ,yJ生 育 の 差 火
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第1図のように平行 した値を示 した,
lLiL水fl-ja)批水性では,中位葉血jilt当荘放し.iかj止も多か -,たれ 支局Lのr)A-‖忠 ょ,1C)O%,
80%と大差が/i:か っ-r=.
ガス匪苦楽面接%は,燕,大安, 水稲ともに 80%> 100%>60%>40%で,畑作物
に適湿の80%か最 も大きく,最廿棚の4()%が尼 も小 さか った.但し水稲のi帖水区は中位
であった,
潜身の組織汁液の Eh6,pH の測定値は第 2-4図の通 りである,
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同義によればいずれの作物て i),ガス処理前の Eh｡は概して十壌含水皿の将少ととt'
にやや高い軌向を示した.pHl上ノく友,水稲では,80%1をが滋もrli,;く,土壌汚水はカミこれ
より増械するとやや低下したが,1'l:iではこのような帆句は認められなかった.
ガス処理後 Eh6i上紙1､し,処押後の Eh｡は各作物ともに80%<100%<60%<40
%の順に供かった.
pH もガス処Pl!.後腫下し,処PR後の pH は,蕪では,80%<100%<60%<40%の
順,水flTiでは 100%<80%<60%<40%の.JViに低かった. 大&-では差が少なかった.
つぎに大麦,水稲につき,気孔の開度 (ガス処理前)およびカス処掛 こよる Eh｡,pH
の低下と被害薬軒枇%とのI姻係を求めると,第5,6何のように,気孔の開度が大きいほ
ど,また Eh6,pH の低下が大きいほど被議案面耶%が大きいという,気孔の開度および
葉身の Eh6,PH の低下と被′LJJ発生との問に劇 薬な鮒係が認められた.
iた気孔の開度と Eh6のlJL下とのIHlにも第7図のような粁綾な関(,iTlか認められた,
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第6l突I太孔の桝腰およびSO2ガス処和に tもEh.pHの代下と附 Iは 両肘七ヰ(とのBIJ係 (水稲)
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考 察
'式孔の開度の測定には,脚徴鏡観察による方法,Por･ome亡erによる方法,薬液の気孔
を通じて侵入する難易をはかる主封開法,其面糾当蒸散i7I.を求めて間接に推定する方法など
があるが,浸潤法が最も簡便である.ことに Dale(1961a)の脚 昌したiso-butylalcohol
とethyleneglycolとの各種の比の泥液を用いるプラ法は気孔の開度を数j正的にも表示てき
る利点がある.しかし Dale(1961b)はTT外と硝子室内で育てた1冊こつきこの浸潤法と
Porometer法で開度を比校した結果,二g)ように環境条件の大きく異なる叶 〔育った場
I.には,両者の間で帆.'rJが 作ってくるが.これは華の形態的場道が)t'Eってくるためてはな
いかと考えた.
しかし石原L､'(197la,b,C)tJよ,Daleu.)方法で,水稲につき,押々の気象条件oITで.
種々の発育時期の瀕について測定し,蘭削旨数と気孔の幅とのRFUにrI:.線鋸孫のあることを
認め,このプj法は水稲の気孔開度の測定に非常に適しているとした.但L測定時に温度が
大きく柊なるときは,酸の粘度が掩って測定伯に影鞘するので,絶体伯の比綾は適当でな
いという.
木研究では,同一作物につき,土壌水分条件以 1,-は同一環境下で測定したものであり,
試験区のi廉含水鮭を興にしてから,傾度榊娃日までの期間もそう長くないので,その間
における梨の形態の違いも大きくないと考えられるし,しかも第 2閲のように気孔の開度
と単位半面析当蒸散Jrrtが平行していることなとから,浸潤法.て測定した党孔,7)開度u･)Tス
の気孔を通じての拡散択抗に逆比例しているともてよいであろう,
これまでの文献では,葉が萎V.!]する程産に十寮が 乾燥すると気孔の閉鎖が起り.SO2ガ
ス被書が 少なくなるが,これより多い上贋含水屯の間では SO2ガス被害の差がないとい
われているが(Zimmerman.&Crocker,1934.Selterstrom&Zimmerman.1939),蘇
研究では L述のように兼の萎洞しない程度の十墳の乾燥処理でも,土壁含水鼠の低下とと
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もに気孔仰日雀が小さくなり,SOヱカス情 1･1,,1亘L-くなることが認められた.
一般に気孔の川=如J,)l･'.丹i;Oj町卜で粧 レし (Dale196la,石原E･,1971a),悲/'L:Sol.7,〟
ス/LilL哩でも小さ(r1.7,IL古 かろ ('FTlJlr'1970,石山1972).Lf-/7㌦ でガ*nl･坪｢l7の昇
孔0)L畑土,))推桐 Ir.は,)I-汁-(-)Jス/jLjlJ刷 (/-_帖上したLl肌･iJより小さくrJ:-,rJと J;･えらlLく'
が,土塊含水もかこよる.気孔の闘健の追いの相対脚係には変 りがなかったと考えられる.
SO2ガスの枇物に対する有璃作用は,その還元作礼 典内で宥碓慨から生成される7ル
ナヒトと結合してJIL成される7ルフ丁ヒドp十千シスルホソ市会(α-hydroxysulfonates)
の調性,この幽適化.′T物の グリオヰシレートヒサルファイ ト(glyoxylatebisulrlteS)の
ノ｢戊,葉内で SO之が酸化されて′T成 される硫慨の恨性や硫俄イオンのTt汀⊂とが 考えられ
ている.
-打にわち Thomas皮Hi一l(1935)は SOJガスの侵入をうけた抑胞は.恨化とrfI和に
よi))-lT のガスfIJlを処理できるが,多iltのカスが急慨に供給されると,このブ.=七スを抑
i:lJ-できないで,冊化されftIL､SO之やF｢唖1されない S()ヱの薄情を許し吾旅が現れると述へ
ている.
傭原 (1970)紘,捌 1されIrJSO2ガスは植物体内で 貧l'髄舵瓜や 汀f溶有機博硫粥と!,i
ならず殆んど無機態であり,加硫慨 塩や硫恨塩が甘.17発現に∃三襲な役割をしていると考
え,Thomas(196D が書徴碓現に対して 亜硫恨塩i用 瀬 配の30(.L'Tの相生をもつと述べ
ていることなどから,亜航脈が舵恨胤;にrcる速度を越えて苦情すると7!Jl撒かれ現ろと考え
た.
Asadaらは,S02か p-,/1-_成 された α-hydroxysulfonates∴1二光合成機作の遇杜て
glycolateから glyoxalateへの道を 7ロノクし (1962),glyoxalateが,光還元 さjLr=
NADPH2や PPNRを酸化し,それに伴った光麟酸化反応で ATPが什J,t7:-されるのを阻
吾十ると推測し (1966a),また硫幣イオンも光卿 酎ヒJRLll':の uncouplerになると指摘し
た (1966b),Tanakaら (1972)は SO2 カスにより′I成される gLyoxalatebisLlphide
の毒作JElを指摘した.
これらの既往の結果を通性すると,薬内に吸収された SO之ガスのil･1/C作用に伴って机
織汁液の Ehが 低下するとともに,S02の酸化による S〇一のノト域に 伴って糾織i~l液の
pH が低下し,これらにItFL1-Tして有薄物Jfkiが/L成され,酵粛i応および各種代謝なども伯
I.卓されて生確将指の発生や兼糾織の破蟻が起ったと考えられる.
また畑作物では土壌含水品80% (;Lが適洞で,吸水地が多く,気孔の開度も最も大きく
て SO2 ガスの車内f立入が_/Jく,これより卜壌含水iTi･が低 トするに伴1て仙物の 含水故が
淑少し,ひいて気孔の 開度が減少し,SO2カスのf1人の微少,薬の糾純汁液の Eh.およ
び pH の低下の減少が郎かれたと推測される.
十壌合水億が適湿の80%より増大した100%でも SO2ガス被Tl=tの減少が起つたが.こ
れは 卜壌O.)過配 (卜墳 ･FJの形-*～不足)による根の障害に伴って吸水機能が低下し,冊 勿休
の含水値0)減少ひいて気孔の開度の低下,葉痢机当-!?tJlJL竜の減少が起り,気孔のFけ日立U)(jt
卜に伴って S02の葉的侵入瓜が減少したことによると考えられる.
一卜康含水鼠の低下に平行してガス処軌 桁の紀和汁液の Eh6が高くな;て鳩目l'･rJが認められ.
このことが土壌含水丑の帆下による SO2被害畔減の一一問となることも t;-えられるか,力
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スyL叩前の∠L体Ehの高rl(と SO2裾暮-ltの閏縮 二ついてLT/潤 の検潮 こまい こい
摘 要
I.蛾水分と SO2ガス被告との脚休をIlJjちかにするために,｣二壌含水.u:JSI川に して 秒｣二)I
培薫した作物 (軋 大友,水稲1)について,SO=ガス処規を行 った.その結果は次の通 り
である.
1)作物の種矧の如("Jにかかわらず,SO空の杜仲 よ, 仁壌汽水崩 80%で最 も大きく,こ
れより_土壌含水苗がhr.械すると被門が減少 した,
2)作物の種即の如何にかかわらず,気孔の闇鹿は, 巨壌含水封 80%て最 寸)大きく,こ
れより十壊含水龍が増減すると低1 した.
3)気孔の開度と･ti'仙 薬面郡当,/.TiI.tJL熊との問には､l,1iIJ順 が日.FL'.められた
4)作物の種秋および上郡 含水f;I.の如伸 こかか)A,らず,SO2ガス処刑 こより 鱒の糾鱗fl
液の Ehr"pHが低下 した,
5)作物の 椎J.llの ;ulrI‖丁にかかJっらす 気孔u)川畑 ,SO2力､ス処Pl!Zこよる 葉 u)飢級汁液u)
EhUi-;よび pH の低下と葉U_)SO2カス被詔との間に緒接な関係が認められた.
6)気孔から侵入 した SO2ガスの還元作用に伴って基の糾縦汁液の Eh｡が 低下すると
とていこS02の恨化に伴･,て如拙 十池の pH が代下 して被害が発/L･.したと考えられる,ま
た t蛾含水昇が 80% より(代下するに作 -,て 気孔の開度が減少 し,S02の侵入が 少-/Lくな
り,飢餓汁液の Eh8,PH の低下が減少し,薬の継吾の発/-tが減 じたと考えられる,
7)土壌含水r虫が 80%より多い 100%では地相 こよる根の吸水機能の低~卜に伴い気孔の
開度が小さくな り,SO2ガス投入の蕨少ひいて飢織汁旅の EhG,PH の供下の 川ノん､さ′､)に
腰の SO2被害 の･F卵長が起 ったと考えられる,
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